Effet de la température sur la rétention de U(VI) par SrTiO$_3$ by Garcia-Rosales, G.
Effet de la tempe´rature sur la re´tention de U(VI) par
SrTiO 3
G. Garcia-Rosales
To cite this version:
G. Garcia-Rosales. Effet de la tempe´rature sur la re´tention de U(VI) par SrTiO 3. Radiochimie.
Universite´ Paris Sud - Paris XI, 2007. Franc¸ais. <tel-00200303>
HAL Id: tel-00200303
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-00200303
Submitted on 17 Jan 2008
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de

















































    				




















































	 	+		  %&	+	 	 &	 <1		   % +0
	&&		&'		#+		&	<5!	&2	5
	 % 0 62 	 0& 0	  6 %1	&+	 	  6 	 	
	%'&2   %&	+	 %%22  2 	0	+ 	 &	 	+%
2.+1+

	 	+		8 % &	 		+	8 +	 =&		 #(# > 	 
%&	+	 	 #+& # . ! ?	 0 		 +	 	
	+		+	 %  		+	   &6 	 	  2	 @  %2 .





	 	 26&	+	 . 	+		 	 "'	 ($$) 	 +	 	&&	 )
#%0%%2.	?5		

	 	+		 26&	+	 	 !	 )$># 	  &	 &'	 	 +	
<5!	 	'&6	% &	0	+		5%+0%	+	 2&	
		*%2		%B<C	+	D&2	>	&&					





	 26&	+	 . 	 	+		+	8 	  FG	H #	6& % +0
		   	 	  2	8 !&  	+	2 %  +2 	 %+0




)#	%&	+	 &	2	2&2	 &	 1	2	6		.	
	+		+	 &		+'&	 	 %		 /%	 	#+	 	 &<
	+	8
(2&	 ($8 >&	 =I#8 (&	 ) $I#8  !	 		 &
	*8 $+	 JK/LL8 2M+	 #CI8 	 D&+ )$ND C	 +	+	
&	>		&			26&	+		+	2	%&			+2
!	+	+	"/$	>I$D$0	!?%62	++	
+% 	 + 0	 	 . ! ?	  		  %  +2 !	 % 
		&

	 	+		0	+2 &	 2	% 6%		#+	
D
/$(8 	 &6 #8 9	& 8 O I =I 
N#$)8"6<"$	D))3 	 0 26&	+	 	+		 &
6	&&			(&	$$	D$>##!	+	+		

=&	+	8 + %& 6 +	 		 . + 1+&&	 	 %2&	+	 . +	 %	




+ +1	2 &	 1&	 +2 ? % ?










































































































































































































































































































































































































































































 47 + %	+  ,( 1 '-V '	  - 4U
 E 7 	 ES +
	*[ 4'7	*%	+1-V '	- 4U












-V EE+7 1- '	O'

























 1 - &5 '	 O '
-V 1 - '	 O '
-V U E W-V +*	



















































































'&	-D&	1#&&	  O9 1 	 		65 1	 1+'-V -V '	
-  +%  	 	 0&	 '	 1+ 	 &		 1 	 '	O		




































































 & 22 	&&	8 &	 &2	 	 20	&%%2	8   	 	
		 2	8  112	 +	 & &	 %	 
 &	8 &
+2		8&				&%2	6	2&	!	.0	&	%		
1&2	(				02 4++	 &	 		+	+''&	 27













	 &2	 	   %	 %	'&	 . 2	 1 20&	 &	 %&
%22+	 %'&	 &+6	 	 %	$ 	 ?	8 %&	 2	  22





#2&	 	 	+% 4)#78 &'%B 4B$=7 	 & %	%	 	 %2&	
4B<7  	 +&	* 226	8  %	+ 	 +	* +%		 . 	 2	&&	
+&2&	 & 202 	 	 	 	 % 	 1 4+%&	*8 &'&28
%70 . 0	+'	*+2*			&&12&&





















) %	+	 %	 	 	 +2+	 	+'&	 	 &	 2	 	 	 &
&2	  -8   1+	 	 %	8  	+* 	% *
1	 4UU78 4U7 	 47 ) %	 	 -  22 22	 	 & %&	
	!	&	 4#B8=#78+%&6!	 4>78 1!	 4>7+ &	
' 	62 	 %	2  +2 < 0	 &2 5 	 & 1	8 &
%	%	B<22&2	<&&	8++	2	2*%%22	
1		-8 &!		& 	 	0		&!		81	+	*
+%		 &	 +2+	 5  & 	 6	 %	+2!	 	
1	8 &	 	 	 	 1  22 2	+2	 )	 && 	 	 	
%		2%222&2	&&+2&	'		6	
%	+2!	4, U(7+5		=C)	%%&!+&	.%N)	






22 		 , 	 U (  	 +%	 	 2	 %	%!	 '		 .
112		 	+%2	8  !	 	 0&	 	 %N 	 	 	 1	 	 	 &

,-
+2& 	 '	 	 6	 %	+2!	8 &	 	 	 %  22




	*  &	 4'-V-V7 '2 . & 1		-  1+	%&02&		
1	5	20&	&				*+2&&!	'2.&1		-





















\] / %    




























































































)	 &	 -  1 &'?	 	 +'		 2	 & 	 2!	
	+!	8+2!	8+62!	8%!		+!	<	*	+%&	8&	22		
	 % 	 %%22 	 %2&	&5	  	 +	 % 	 	
	8%'	&,V
- 1 %	 	 & 1+&&	 	 %209	 	 5%	 $>- 4<+-+78  &	
%%*+2*	%2	1 &	8 &='&	8 &0	&		 &K		
\] 	 2!	 &&6%!	 	%	 . & 1	 (<- US-E8 @ &
+&&	2&2+		%	^	2	%'	40&+	Y-a-78 &	++	
%2% &	 ,V 4YEEUa78 	2	, +	*56	)	R 




















	2 2!	 	 	 8, 6W+- )	 	 %212		&&	  
 & 1	 4UU7
+%2	%			0		:;	:,;[ &1	4U71+2	%	



























 & 16	 , (	 6++	  22 '	  +5	  %%	& >9	  $0	








































+	 . - (!	 2&&  22 %&&2   '+	 	 %+ 0	 	
%%	.,X	+	)	%		'	&6++	EUUU.UU+ 822
! 0	  %	%+	 <#N`)# +&	 RUU =#"$(" ,UU














































)	 	*%2		 	 +%	 2&	!	 . '&56	  22 	11	2	  
+%	 2&	!	 . '&56	 <&% B)-U8 0	 	 	 2&2 	
2&		,9D8)'		5		2	2*	&



















< &&5	8 & %	 	 -  22 	0		 	 	  	 ,U +
2%	 % 		 & 1	 2&	!	+	 	 )	 +6	 '		 	
+	2&			 416	E7+		2% 	&0	+	+6	0	


































 ,R X8 	
 ,S X 	 +




)		+'&		 2&'	  	 		 2	8 %	+	+	
!	 &	 ' 	 %2		 % 	 %	 		 	 !2 '&	 (	 2& 	
+%8  & %2		 	 %	 		  &	 +2  % 		 %&
2&	&	%2	2&&	&2		&%	&5&	-

&	- 	- 434 	-5	*
)	+%2- 2&2	%		%2+%	 &	
	56		*56	8&	*		+'		2	0.+%		&		








[ 7 &+&2&	", 	6   0	 &	 +2&&!	 	 1	 
&	(	+2+	2%		%%&	+		 &2 	 1	 ' & 	 	



























































































 & 1	 \,E] 	18 '	 !	 	 2& 	 & &2	 	
	8  %0 2	  	 0& !	8 &	 &	 22 2 	
%	&	8&+?2	211!	62%&	
+&2&	 	 	 !	 % 2!	8 & 1	 	 - %	 ^	 22	 ++	
1+2+	 5*5&2	 4&	 * 	 % 2%	  %" 	 & %	7 )	
&		08%2&'&	+	.			*%2		8'	2%	5$1
	 	 		 5%	8 &	 &	 52  22 &52 % %	%	 	
%2&	B
(	 	*%2		 B<  22 	11	2	  &'	 	 (+	 <5!	 	
'&6	%&0	+		54)(<78%	+	N#$5%	
$BI&)0	&5	2+%2!	.U	&&	++2	
Nfg 	 &&++8 2	6	 ER8R 	D8   +%	 &0	 	 U
   
  	  	 	 2&&8 &  22 2		 	 6	 &	
112	 %		 '	 	 &	11	 	 6	8 	 & &	 %  '	 ( 	
+82.,E8R	D)	+%	%%2&	!	22	11	2	.















































	 	*%2		 B< +%&2+		  22 2&2	  	 +* 	 -8
41%(#$(78%2&'&	+	520 &+2&6	%%&!2	. &%	
	 - (	 +*  22 &52 % B< 	 % 0	 &	 1	 B
%	%	&	.&1	&		%0	6&		RU		&	1	B	
& +&	 . & 1	 )	 %		 		62  & 1	 4UU7 4=6	 S7  22
2+%2	&+^+	1e!	&%	(	%	8&1		0	&	
	2 	 % . -U8 	 -8 	D )	 112		 1	 0	 	 & %	



























































% 	% *6%	+	≡ "	≡ "% %% %,  	 &*5	
(	 +	 &	+	 	 20		 !	 &	 % . -U8 	 -8 	D  '	 & 6	
	2%2		.&1	&	
% 2	8  	 		 2	8!	 &5 &	




















































































































	  +		  ,E l U, +,6  	 1	 	 	5  '		 		+	 1+




	6 	+%		8 O&	 	 	 	% 	 			 	0	8 '



















	 6	%		 \,8 -]8 	 	1& %	+	 	 1 6	 +%	 		8   O
O	&& 9O	+	&1	%&5+%&	&&6			&	+	
	+5 1 & O	 \E] $ %		 	% 1 	 1	 	  		1	
			  	 1	& 1 6		+58 +	& 		   	 \] 	
	H1		'	O		+	&&!	%	
0	'		0	6		%	&&5	*	W&	1		&51	\R8S]
		 	 	%	 +&5  	0	& 11		 6	&6& %+		  8 1
	8	*%	&8	6%"1	%	8	&		01
	 	&	& 6	 	0	&%	 '5 	 1	  	  		+	 !0	&5 	




1	 %%		 0	 '		 0	6	  1+&5 	 +'	 	+%		 \ ]
&51	O0	'			0			+%			11		1		05\R ]





	8 	 	+%		 0 1 	 1	 	 	5  '		 0	6	 6
%	+	 	*%	+	 	 %	+	   O		 	 +&	 O 
%	1	+%&	*+	&8O&&O			+		1	
5   && 	 	+%		 =&&58 	 	 	&%5  	%5













B 5 %O	 11 %	 O		 		   >9	c  $0	
11+		6 	(Nα 5 4λ YEa7	'	11%	O 
%	1	 6		+	O 	 (< 1&	 - US-E \]8 	%6  	 ' +
		O5	5%	
1	%	+O 		"c  ,UU%	%+		8 	 +%&	
'	6 %	%	 '5 &6  O X 1 -  N> 	 ' 		 '	 1 	
%	+ 4 O 		7 	 	 1 	 - \,U]8 O '	 	
11%	
	%	11		O		+	1+,%	+86	>






(<  +		+	 	 +%&	 O		 %	%	 	  	 +%		 
%&5%%5&		'	,UU+61-%O	O			1,EOU+)1
(&EU&?	11		%"4 U7 %	1+ 	5	%1 	
1	$1		164-UU%+8-U+78+)O			+0	1+	%	
1(< &5	'	
   	  	 11		 %" O		 		+	 '5 6 	








O	  6 &&	 +%		 O		 	  	  0 	 %			 1







O %%	 % 	 +	  	 	+%		 	 0	6 46  <
4<%&8 	6&8 11		&7 	+%		 	6& 7  %	0	 5 	
+1 6 	 1& %	 	  

















=8 		11	1 	 	+%		 4,( U(7 	1			50&	
O		0	6			0&	O			8'5+&6	%	+	8&&	






9O8  !	11& 	&5	 	1	5&&	8 1
	 %&	8 '5 	I( %% \,,8 ,-] 	0		&	8  	  5  		 	
+'	1?'&	%+		8	%N0&		%6	11		1	*56	










	 6  		 	&8  O 	  %	1+ 	 +	&&6 1 	
%	+	0	'5	6O1		0		8	%		6&5
	%N0&	86	1  UO6	  	m≡ "n	 4≡ " U7O&	
6	 1 VU O 6	  	 m≡ "n 1	 	 4≡ "VU7 8 	 %"
	%			 1 	 1	 6	  '	 +	&&	 '5 O  '	 	!&' O 	





U ++− ⇔+ -<<-< 4 7
\]
 +−+ +⇔ <%-%-< UU 4 % 7 \,]

'0&58	&1	6	O&&'	11	%"0&		 










































	 	 &5	%	0&	4 =
εεU

[  	 9	1 		&	'&	 &5	78






	*%		 05O 	 	+%			 		58 &&	 1+ 	%	+	
 	*%	+	 1 - %	 O 1  '	  O	0	 	
	+%		'	6	!&,	W+,(5&&6%	&		!&




R	W+,O		1'≡ " U≡ "VU1		6		+	O
	5&&6%0&	8		0&	'	69	%1&&		+%		








0	 0	6	  &+	 	+%		 6	 4∆ Y R(7 	8 O 	 O		
		  6	 	 '	 1






'	 1 &	  	 0&	 ++H	  '&	  $6  	 +'	 1 ?'&	
%+			6		&'	1+	'&5&51	6	1
	 1 '5 66 	 1	 115  0&	 4	 16 %		78   '	
+	  	0	6		' 	  	 1	115  'U
&6+_&	1≡ " U	8	%		4+		
	 1 +6	7 O 	 	+%		8 	 ≡ "VU 	 	% 
			4O	1+6	7		6				&	11		
1+ 	 '	 O γ &+ \] 		8   O98 ' % 
	%			O		+%		>	0		&	8	+%%




=8  O 	 '0	8 O +	  	&%5  	%5 6	




$ 	 ≡ " U 	 %  		 O 	 	+%		8 	
	%6			+8O			+	4≡ "VU7	%
	  	*	+  	 &		8 ' 		+  	*	+ %
	 	 	%	 = 	8 1+ +&+	5 +		+	8 0&	  
U9+& `9+& 0	'		60	1&+\]6		\E]8	%	0	&5
$ 0&	 1 - 9+&   %%	 1 9&	 \-,] (	6 	 	%8
		+ 	 0	 '		 	%	 	0	& +	  	 &		 = 	8 	
0&	 60	 1 9&	  6		 	 -,  - 9+&  	%	0	&5 \E8 -,] $
		+'	01	1	1+*	&+'			%	O	&&
\--8-E]	5 		11	1 	+%		 	 '	'	01γ &+8




















%%		1O11		91	4≡ " U≡ "VU70	'		0	6	
	+%		4,( U(7		%6 '		0	'		
		+	 '5 +	&&6 	 %	+	   6 	  %	
+	&8&&	+%		
$65&&6%	%	+		&8	1		
	5O9	%   R 	+ ,O	0	 	 	+%		 1 '≡ " U 
≡ "VU			 &5	%	0&	0	1+-=+ ,_			
% 1 	 ≡ " U %		  		+ 	8  O 1  	
	%1 	≡ "VU	 	*	+	0	86	0"11	&8
	 	&%5	%56	 	  		 1	  '	 	0	'		



































































































































































































































































































































































"F - - -  
F& -R UU   R
'F E EE E  

























 / ∆C5IJ;%!96 ∆C5J;G9;%!96
U
,
U ++− ⇔+ -<<-<  El -,l,E
























































































































) %	+	 %	 	 		 	  22 2	 . &2	 	 %%22  






6++		%"22		 .		 28 &25	 & 1		
-2222%%	%	B<)+%	2&'	0	
	* 		62  	* &	 	 212		 4, 	 ,7  %	+ 	 +		 	
20		 &5*5& 	 & 1	 	 - 52 	 & %2		 	 	* 5%	 	
6%	+	5*5&		1	≡ "≡ "
)	 6	 %	+2!	 2&2  	 %	 	 - . 112		
	+%2	4,8U8S	U(7.&2	+	&	2		18
!				26&	.R	W+,!	&&	!	&	+%2		8&+&
	 6	%	+2!	8		,	U(822 2&2	. &		=C)	
& &	+&		 & %	 	 4((7)	 		% 	 	
2%22'			2+&	.%N41+2+	+&	
I(7 	 	 %	 	 +%	 &	 	* 	 -<−≡  	 -<% −≡  )	 	
2!&'	'		+				00	&	+%2	
&%












































































































































	%%	1 O9  	 51 	 	+	+'	O		I4D7
  - 1	   1 1 %"  	+%		 4,8 U8 S  U(78 '5
%&6 	+5+  %	% %%	 	 +4D7  	 '	
-1		U U%"6	O&		!&U
 E
 	 I4D7 1	 +%&	*	 O		 	1	 '5 6 +	 #	&0	 )	 	
=&			%	%5 4#)=7 = && 	 	 +%&	8 	 1&			 %	






+	& $6  	 %	% 	H8 O 5%	 1 1	 +%&	*	8
+	&5 [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-<   [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-%-< 8O		 		 =&&58
	&%54∆#"7	%54∆#76	O		&&	1+		+%		 	%		
% 8 '5 	 %%& 1 	 0 "11 1+&+ 	 1+ 1 	
[ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-< 1	 +%&	*O 1  %		  		+ 	
					1	5	+	58	1+1	













% 	  +	& 1	 	 9O  			 	 %	 1




(+%	  I4D78 	 5&  	 %&&5 +'&	 \-8E]  		 5	8 	
% 1 I4D7  & 1	8 	%	&&5  11		 *	   1		8
1	5	6		\ ]8%%	8&+	8&	\]		0	6	
		"O	0	8+1			6	I4D7%		,(
\U E] 		8&5 1	O	*%	+	& 	0	'		 1%	1+	 1 	 %
 +%&	* 1 I4D7  	+%		 	 	 ,U -U( 6	 \] "O	0	8 	
	+%		   +% %+		  & '	 9	    	 %
	*%	+	 \R] 	  	 	 1	& 	0+	 1  %	 1	&  01	 6 &	0	&
O	 	%58 	 	+%		 O&& 	+ 	&	0	 1  &6 +	 %	
 	+&
&& 0	 O  	 	+%		   '		 +5  SU U( 1 UUU
5	1		%5&	\S]








	 		 %		   0	68 O	 %		 	 	+%		 1&		  	
%1I4D7- ,8U8SU('56 	+5+%%
'		!1	I4D7%	6	%&	%	%%%'5
6 +	 #	&0	 )	 	 =&			 %	%5 4#)=7 	 &
1+ '	 1+ 	 %	% 5  	 11		 	+%		 %0	
1+ 1 	+%6	=C)EU+&	
4 %	 +	&7 \,-] 		 8 %&	 O %	0 	& \,E]













(++	&&5 0&'&	 - %O	 %0	 '5 $&
c 4(,- UEE7 O		
		+	&O%1	'5	*	0	O6O	H	O	&	%"
		&	&05O			'	O		UU(6E















O		 	%	  1 	%8,UU+61-%O	O			 U+)1(&E
4<&'7U&8?				%"0&			&6%	O




%	O 9	 1 ,E  '	1	 '	6 	16	  -UU %+ 1 +	
	8	%"0&	1	%	O		+		8		+%			0	68
O+'	6&	&		8+%	1&	&	&5	'&		1&?
4=	 >'&97 	 &'O 	 6 	+%		 	1	 '11	 &
4"7	 %	  	+		 	+%		O 	+	  '	l (  	
%		+		%"0&	O	+	'	lU
 	+%9	O'	'5		+6	&1&	





= 	 %	% 0	68 	  
 +%&	 O		 %	%	 '5 	&5







  '		 O	&5 	 \,]  	!	 &&O 	 	1 1 	 '	
+%&	*	 1+ ' 	 1&			 %	+ 4O0	&	6 %8 %	9 %	7  	
	&1	+	
	*%	+	8#)=O%%&	5'	%O		1&			1
	 '	 I4D7 %		  11		 %" O 1&&O	  ,8 U8 S  U ( #)=
	*%	+	 O		 %	1+	  5 %O	 	  	&	 !H '	  	
	+%			5860	%&		%&%$(+
3$/
&	 4%&	   S7 %&	 O  <	 < O 	  	*
	E-U+%0		'	6&  				O%	1+	'5
%	 < -UU ++ 4$ #		 (%7 %&	 O  ((
+	4<	+	7+%	O				'	O		ESUSU+
6 	 _%	 1O	 4<	 +	7 	 	5 %1&	 O		 1	 










I5& % 	6	  -   1 1 	 	+%		O		+	&&	
O 	=C)EU \,-]8O '	&	 &	 !	%+H 	
\,R]  %6+ &&O 	  	 11		 1	 +%&	* +	&
  
	&		&		$+6		8	%	+	&4((7\,S]8
O O 	1&&5 	 1 	 5	+ \, -U]8 O %	1		 	 	 1 
+	&O&	5	%	0%%	\,E]	1	 '		1
	 + 	 	 ++H	  '&	  8 	 	 %		 0&0	  	
% %	 	 9O 1+ 	 %	% 0	68 	 &5 	+6
%+		  &&	 	 	 %   	 	 +'	 1 	*6	
%0&0		%	!&'	+'	1%	&		6	%
%	 O 		+	 1+ 	 6	 1 	 1 O  '	 	0&	 O 	
_W=O		_1	O	6	+1!	=		6		11		+
$6  _	&& 
  \,-]8 	 _W=    '	 6	 1+ U  ,U
	0	8	+1O9O		+			&%5	%56		
	%%	(	6	&+		+%		6	0	6	4∆YR(78
O	 0	 %&	  '∆#" ∆# 	 O 		+  '	  	'&	
+%	8O	0	 		  		 1 	6	1 	 1O













1	 +%&	*	 1+	  	 & =&&58 	 %	% 	& O		 	 









I5& % 	6	   1 1 %"  	+%		 O		 '	 '5
+	6		1+&'	1	1	%%	6	
  1 1 	 %" 0&	 4U  7 1 	+%		 6	 '	O		 ,  U( 	
%&5	  16	  	 % 	6	 %	 0	 1 %"  O 66	 	
%			111		1	+%&	*		0	8	6	%"%H0&	1		
'	4%"%HO	0	 	 	+%		78O		&	  	%1
	'	%	6					%	6&'&&5%0	




	+%		 10 	 I4D7 		   %"
  	 	  6&'&
		+	1	%%		+%			11		%1	
%	6	&	5'			%	1	0	&%	%	1+		+%		
6	  ,U( \- -S] O 	*%&	  '	 %+&5 0	 '5 10'&	 	%
	11	8  % 	  	 	6 	&		 1 5 %		 O	 +&	&	 O






γ  &+8 1	5	8 9&	  	+	 \- E,] =9 
  \E-] O	 
	6 5& '	 +  H+ %%	 O	 	 %"  	
	+%					$&+H
\-E]	+		1	%1I4D7









 #)= 	*%	+	 	   	 I4D7W- 5	+ 5	&  	15 	
	+& 	0+	 1 	 '	 5& %		 1+ 	 %	 1 	 1&			

R,
%	+8 	 % 1 	 	+ '  	 	 &1	+	_	0	 	
	 +%&	 	%6  11		 % %		6	 O 0		 	 		
% 	6	
 %" ≅ , 4,X78 %" ≅  , 4UX78 %" ≅  - 4SX78 %" ≅  E 4UX7 1 &&
	+%		 4,(   U(7  	 %" 6	 1 	 % 	6	8 	 5& %	
6+416	,7O&5I,
,V%		&,(8'	%%1
5&5H	 %		8 %&&5 I,4"7
V8 6&5 		 O 	 	+%		 	










	 %		  	 1	 8 	 &5I,
,V  %		  &  ,( 0	 	
		 % 	6	8O	 &	  &5 	 1		 !	5&  	O 	














=C)EU 	 O 	  &&	 	 %  	%6  	
	*%	+	&&5	1		!&'	%	%0	6&	&	&5
	 1		 5&   '	 	 1	O	0	 	 	+%			0	8O	9O
1+%	05\,E]	-1	&'		'	OO91 
+%		
≡ " U≡ "VU$++51	1	 '	'	0
	%	  '&	  $&&58 +	 B$= 	*%	+	 O		 %	1+	
	6 % %		 1 I4D7  	   11		 5%	 1 +	&












 \ES]+		*%	+	%	1+	 	I4D7W&6	& 5	+66		 
1  %"  &O  EU8 5& 	6	 	 %		8 +&	8 '		 1	
+%&	* \E] =&&58 FG	H 
  \E] O	  I4D7 '	  &+
+%%	8 1+  '		 +%&	* 	8 6  	 &		8  O
			+	&&6%		&5'		1	+%&	*		1+	
$  &8 	6 && 		 	&8 &5 	 +'	 1 % 	&		
		%+	+	+?'&	%+			0	8	
O	&& 	'&	  	 '	I4D7 %		 	'&5 	  	 1	 
 O 9 1 1	 	 	 		 4 " U  ≡ "VU78 	 +	&&6
%		   	1	 O +' 1 1	 	  0&0	  	 1	
+%&	*	 1+	0		&	8  %%&&O		 &&5 		 	
&	6		11		+1	5	+6	+	&&6%		
	+4D7%	 &416	,7O	'	6	
	++		 '5 /		 
  \U]8 	*	%	 1 	 I,4"7, \] 	 %	
	&		=C)%1&	O		%	0&5		1+		6
'56	0		!+		6	O		%	1+	6	




	 	%6 	% 1 	 1	 +%&	*	 1 && 	 	+%		 		




4≡ -< −U 7 + 4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ -< 74≡ %-< 7C-, 
,+

,4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ -< 74≡ %-7C-, 






1 W 	  	  	 '&5 1 	 1 +%&	*  10	 4+%	  	
		7O	6	+%				'&51						
	 	+%		 		 (	!	&58 	 	&6 %% 1 		 O 1	
+%&	*	  11		 '5 	 	+%		 = ,(8 	 % +&5   	
+	4*	1I4D7O,≡ "VU	7O&	U(	%
	 +W+	 4	6 	1I4D7O	≡ "VU 	≡ " U
	7	!0&		+1!		%	+W+	416	
E7
	 %& 1 &6N 0	 W 	 O  16	   	 	&%5  	%5
0&	 	  ' 1	 +%&	*	 	 	%	  '&	  	 	&%5 0&	 
%0	 1 	 4≡ -< 74≡ %-< 7C-, 
,+
 +%&	* 1+ 4∆#" Y -- 9+& 78
O6  		+ % %	  	 %%	8 	 1+ 1 	
4≡ %-< 74≡ %-7C-, 
,+
+%&	* 0&0	  	*	+ %	 	 	%5 0&	 	
%0	O	0		1	+%&	*1+O					1
	5	+6	%15&-	%'&		*%&1		
%0	 0&	   	 % 1 I +,,  &	  	 			 1 	 +'	 1 O	
+&	&	6				1		6		11		+1	5	+
	&%%	09		O&	5	%		&		8'
	0		&	8  6	 +'	 1 	 	6 	 % 1 11		 +	& 





 K<,S  K,4<E7,8 	%	0	&58 1 	+%		 6	 1+ ,  U( 	5
1%0	0&	 1 ' 	%5  	&%5 6		0	8$60	
  \,]
0	 0	6	 	 % 1 (,V  (,V  6		 '	O		 U  SU (
 	
		 1 		 O  		 O 	 	+%		   %	+	 O
!1	 '5 		+6 	 % 	&%5 0&	 1+ 	+	&&6 <000 
 
\-]		%1(,V'5	+	'	O		,UU(O				&%5
















0	1	& 	%	 	 &		1 	I4D7%-8 	













		 & 	& O		 	   1 	 +& 1 	 %
	6	 1 	0	&& 	+%		 6	 41+, U (7	0	8 	 	&'	
1+ 	+	&&61 	%	+	  4		58 	1 	 1	 	8







4≡ -< −U 7 + 4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ -< 74≡ %-< 7C-, 
,+

,4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ %-< 74≡ %-7C-, 
,+ + < + 

	 !1 1 ' U<∆ 8
U
∆  0&	 O 	&H	 '5 6 	 &&
0"11	&	1+1	1+%&	*O1'			+O&		
%	O 	*	+ 1 	 			0	8 1 ' 	8 	 %%	



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































"F - - -  
F& -R UU   R
'F E EE E  
































	 ES 	 
 	  
  ,l,RUl
	 SU 	  	  
  ,l,RUl



















































+++ +⇔+ <-<C--<C- 74,,
,
,   ,U  ERU  EUS  -SS
++ +⇔+ <-<C--<C-  ,74, 74,,,
,
,   ,  E  R-  ,
+−+ +⇔+ <-<C--<C- -74- -,,
,
,   ,U  SSR  R-  
+−+ +⇔+ <-<C--<C- E74E ,E,,
,
,   --UU            
+++ +⇔+ <-<C--<C- -,,,
,































"F - R - ,E
F& -R S  
'F E S, U 



















 / ∆C5IJ;%!96 ∆C5J;G9;%!96
4≡ -< −U 7 + 4≡ %-< +U 7+C-,,+ ⇔ ≡ -<( )4≡ %-< 7C-, ,+  --lR E,l
,4≡ %-< +U 7+C-,,+ ⇔ 4≡ %-< 74≡ %-7C-, 















\,]  <5	8 $ 08 /# )+%98 # (   _	!!   ,R
4,UUE7









































































































































)! 	 2	 	*%2+	&	 	 % 	 & 5&	  &	 &	
-8	1	&	+%2		%"81&'?				%			2	
)		%	&5&	4	&		U E7222&2
	 +&	 (&E U8 8 % 	 0&	 	 %" +%	 		 U8 	  	 % 	
	+%2	 	 , . U ( )	  	 % '	+	 	 6+	 
%	6	 	 % 0	 &6+	 	 & 	+%2	8   %2+	
6&'&	+	 		+!	 < 2	 &	 +%&	*	 	 &I4D7 1+2 	 1	8
			6	+		 %			 1&			!		 	+%	0		%
222&2 &	5+	 +,,C- W-8	1	& 	+%2		*		
%112	822%	*	+%	0	8	%	0	+		,l,	RUlµ8
 22 	12 . & 1	  &	) 5&	 ! 	 & 	&	 	%	 . 	 '	
!	&&	 !	  & 	+%2	 	062	 ) %2		 	 +^+	 5%	 	 +%&	*	 	
1	8	&6++		%"			+%2	22	8	+'&	!	!	&	%	
	%		'&	.&%2	&8.&	+%2	
$% &	1 	*%2+	&	 	 2!&'	+ 	 ?	  &	 %	 	
2	8 &	  	 %  22 +2&2 . &	  	 =C) 	 & &	
+&	.%		(		+&		%222&2			
+%	
7	2&	&2	&	4	*		1	 -<% −≡ 	 -< −≡ 
	 1+	 +%&	*	 1!		 %	 		'		8+&2	7[ 7 	
2	 '		  &	 %22	 %	 	 	 +2+	 4	2 	 	 	 1	8
0&		&%	.112			+%2				%W2%
'		 % +2& 	 '	 	 6	 %	+2!	7 ) 	 	
	 	 1+ 	 	%	 	 &+ 4D7 	 & !		 . 	 1	
!		U8		,	U(822	11	2	+5		&2!	0	%&	
		1	!		%&2!C%&				+%2	)	











4≡ -< −U 7 + 4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ -< 74≡ %-< 7C-, 
,+

,4≡ %-< +U 7 +C-,,+ ⇔ 4≡ %-< 74≡ %-7C-, 
,+ + < + 

)+%&	*% &		+*	: 7744 UU +− ≡≡ %-<-< ;	+%6	%	 &
&'2 	 %8 	+	 . & +%&	* % &	 	& 	 74 U+≡ %-<  %
1+	 &	 	 +%&	*	 	 1	 ) 2% 	 112		 1+	
[ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-<  	 4≡ %-< 74≡ %-7C-, ,+  0	 	H 	'&	+	 0	
&6+	 	 & 	+%2	  	11	8 & 1+  +%&	*	
[ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-< 	1	+	102	%%%.&	+%&	*	&!	&









































































  O98 	 		65 1	  + 	+%		 '	O		 '-V  -V 
'	 -%O	  '		 0	6	8 '5 6+	 #	&0	)	 	
=&			 %	%5 4#)=7  5  %&&5 06 8  
9O&	6	8  %'& 	6 	 		65 1	 '	O		 O  '	  
&1	'			%		&5	%'&	  	 &		+&5	
			651	'	O		O&	 %	+		&0	O
 	 		65 1	 '	O		 '-V  -V  '	  -    0	
%	  1&&O  %&	 %&	 5%	 		0	8 	+	 	 	% 
-V	68	+				651		11	






























	+ %%& 1 =# 	 1	  '&65   	 	0	&%+	 1
&	+%					11	5
=# %0	  !	 +	 1 +	6 	+ 	  '&6&
+&	&	  	& +	=	*+%&	8 		 0	0	'		+	  	%%&1
	!		11+&6	%	\,]	OO516
1&			 %'	  '&6& +&	&	  %6	  	 	&6	 1
1&			6&		0	6	&5	*%	 	6	1%%&1=#8
	  	 %	& %%		 46 &+			 5	&  %&&5 	 &6
1&			 &1	+	 +%	  0	& 1&%	78   	 '&5  '	
&9	06+%8			1		'+&	&	
1&		 %'	  %	+ 	 		65 1	 '	O		 		   	  	 
	'	O		'+&	&	1+6	\-8E]










 1	 '	O		 I ,
,+  -V  & 6&	 \U]8 '	O		
I +,,  +
-V  H %%	 6& O 5& 		  ++ *	 	 
% \]8'	O		-VI-V )3=E  %	O 		 O \,]1+

-
+-V  "-V  -V  %	 H %%	 6& \-]8 5+ 1&	 %	 O
&	 \E]A%+ &+ 	5&	N,)B 4OBY(&8>8 7  %	
O11		&	\]






0	 1 	 %%& 1 =# 	 +	8   9O&	6	8  %'&
	6 			65 1	'	O		 O '	 &%		  1	
1&+'			%		&		%%	8			651	'	O		'-V
-V  '	  + 	 4-7 1	  '		 0	6	8 '5 6
+	 #	&0	)	 	=&			%	%54#)=71'6		5
1&			1'-V 	!	&5  	15 	 	%'&	 	 1 			65
1	'-V-V   		+	 		'	O		'-V -V '	 
-  O9  	&	  	 		 1 	+	+ '	O		   
!	 & 4 I +,,   &	7   & 1	8  	 6		& 	* 1
	0+	& 	   O98 -  '		 	   +	&6& & 1
		 	*%	+	 1 
    O	&& 9O +	& '		 1  06	









	 	 + 	 +%&	 	 6 %O	 46 +		 056
1+UE  ,d+7 %0	 '5$&c 4	1			














1 	 	  &
'-V8-V '-VW-V+*	 ?	  	 +	%"
$1	+	1,E4		5			+5+	!&'+'	O		
	-1	7	68	16-UUU%+6
+	 &&O 	  	%	 	 & 1+ 	 &




	 % 	*%	+	 1 	 		65 1	 	 O		 %	1+	 O  &
'47	1U E(&E+	+U	-+%&	4UU+670	
'			,(6,E8%"YE(&E+	+UO+)










0	6	8 '5 6 	 +	 #	&0	 )	 	 =&			 %	%5
4#)=7 1 	 #	+5 /% 4&	 <5 	8 I0	5 1 58
=	7)	%	1&+	5	*%	+	O			+	+%		86
'&	<<	(+c &	 	* 	O	O0	&	60	 1+
,UU  ,UUU + 	 		 O +	 '5  %	 < -UU ++ 4$
#		 (%c7 %&	 O  (( (+	 4<	 +	c7 +
%	 O		 		 6 	 1O	 _<( 4<	 +	c7 )1	+	














































4U E 7 '5 +6 	 &+			 1 	  4US=E7  SUU + 4'7 	
	%	$'			16	1+O6			65&	0	&6+1
'-V-V 4=6	,78		651	'		06	1+'-V -V	'-V
&+			 ' ES=  ES=E  	%	0	&5 EU  U + 0	&% -V
'%'S=U4-U+7S=UU4U+7
=6	 - O 11		 	* %	






O 	 '-V 	+ &	7 1 - '	O 




U E  47 	 	* %	+ 1 '-V 1 - &5 '	O '
-V 47 O 















ERE8 ,  U + 4& '	0	  16	 '7   & %	9  ES +
	%6  	 '% &	 1 '-V 4S=R E 78 6 &	&5 
			651	1+'-V-V
=6	 E O 	 &+			 %	   	*O0	&	6 1 ES + 1
'-V-V1O0	&	66	1+EEURU+
1&5'-V
U E  '	  -8 1 &5 













11		 '5 	 %			 1 -V 
 O	 -V  	  	 5	+8 	
1&			 	5 '	+	 1	  1 '-V &	  O	 '	0	8 1  +	8 
	0 1 	 	5 0	 1+ 	 	*%	& &O8 6   0	 %	
'	O		 '  \,8 ,S -U] 	+	 	 	%  -V 	  68 	
+			5'0
	&	6		+	O	&		8	0	1			6		5
0	1 	  	%'&51 0			651		 	&0	&5
%+%&		&5	*%&		1>&
 \,]O	 	*%	&
'	0   	6 1 	 &1	+	 1 -V   		 %+ '+







%			 1 I-V 8 O 	   0	 1	 %		0	8 O 	
		1 	I-V 	8 '		'	0		08 +	81+








	5  	 +	 O58 ) 
  \,S] 	%	 	 	11	 1 	 %			   1 	
	% ,V 	 	 1 		   	 1&			 	5 0	 1
(	-V   %	 (	-VW,V  %	 &+ +6	+ &&	8     
	*%	& '	08 6  0	 		65 1	 1+ (	-V  ,V && 	
+		11		,V	6





















	 	 '	O		 	  4'-V7  	 	% 4-V7 8 4,7 	 		65
+6'	O			'-V	5%&	5%1&	'		'	1&&O
1







U 8U EU -%"EU(&E+	+4'&	7='
-V	




 U 4l 7  E 4l ,7 d 		 &&	 0&	 1 '-V &1	+	 	
%	1	&5	&'&	O	'	1	&1	+	1'-V!	&4	












YU	*%\ WτU $-W]  47

O		U	1&				51	YU8τU 	0	&1	+	1	
  	 '		 1 	 	%8  	 	 	 1 	 +&%& 	











8 	161 	 & 1&				50	1'-V %			1-V  	




%%'71  !	 &'	1	 1	 O- 60	 	!5 4
%%'71 '	- 4'&	,7	0	1 !5  +%	 +
-
9	   	 %	1 1	 	 1 - 		+	 '5, >+	 4,E
+,W678 	 + 1 - 	 1 	 % 	*%	+	 4UU +67  	 +	
9	1	'	&5		'5-V'	-
 11& 	+	 	 9	1 	'	 &5		'5'-V 
-V'	-<	0B$=		6	%1O	
-V 11		+	&+	 4%%	 *	7 +%&5 	 1+1 	 
%		8+&	8'		1	+%&	*	1	8O6OO	&& 	%	
	!&*56		&&,-,a\-E -R]	0	896














1 	 && 	   58 	 	0	&%	 1+&+ 60	 1  !	
1&			&1	+	1	8'		%%&	1O&1	+	1'-V
		*%	+	&0		+%'&	'	1	'5	6%&	 !%&	
 !%&	 !%&	 	 '	O		 '-V  -V  	 '	 6		+	
'	O				*%	+	&	5			&	*%	1		5'	1











		*%	+	& 0		5 +	1'-V  	'		1-V 8ΓYSS
4'		YR7		1-V	*	1+(< +		+	4'&	,7
%	+  ' 	 '	 6		+	 '	O		 	 	*%	+	& 	5  	 		&
	*%	 1 && 	 5	+ '-VW-V O  +	 0&	 1 ($ Y -,-xU





 	1&&O6 	*8'	1++51 		1	*	 \-]1 9
"5+\--]	&		1			\-8EU]60	O	1+&+%	





















8 1+ 	 0&	 1 	 ($ +%+		 	*	 1+ 	 '	 6		+	
'	O		 	 	*%	+	& 	5  	 		& 	*%	 1 && 	 - +%&	
'&5 '	O'-VW-V8 -,-U E +Rµ  '56	1 	 O
























'	O		  '	  +	& 1	 		 	& 0	 %	+	  &&	
	'	O		'-V-V'	-%O	$O	%0			
		65+6'	O		 	'-V  8 	 9 "5++	&8 96 
			651	'	O			%8&&O	1		5
0	1'-V 	!	&5  	  		 4&	 -a7'	O		'-V 
-V '	  - 	 &&	 	 	 +&  	 '	 1 	
%&	1 	%&		%		&		
 	 1&&O6 1  58 	 +	 %% O&& '	 %%&	  - 6&	
5&'	O'-V-VOO&&%	+	'1		'	O		
'-V -V  '	 1+ 		65 1	 	*%	+	 O 	 %	1	&5 9O
5&&6% 	 1 - 		 	& & '	 	&5 	&	 O
































































































































































































































































































U - RlR URlU
U E Ul E,lE


















U EyU , ,,-vU,,
U EyU - -RvU,
U EyU E -SvU,U
U EyU  RUvU































































































































































	 %	8  22%2	2		 2	  &	 1	2	6	 1
			*  &	 '2 	 &	 &	-8 1'		20&	 &
				*+2&&!	'2&1	+2&
 5+	  22 	2 &	+	 4I +,, -8 +-V8 -V7 (	%	8 &	
2&4%			1&						+%	0	7+2&+%'&2%%&!	
&	 2	 	 =i	 	 	*	 % &	 && 	 & %	 	 		 &	 
4%	% 	 2& 	 1&			 		 &	 112	 5+	7 $8  	
%	8 &	1	2	6				'-V	-V'2&1		-8
22 22)	 2& +2 !	 &	 1	 2	6	 	 &'-V 0	 &-V
	11			&%	1	!	&					*			
























































































112		 '	 62&6!	 . 		 	 2&2+	 1 ! %	0	 ^	
		&&	+		&z2&	0	+	8	1&	*		)	










'+  	 {	 +%&6	8  6&+2	 	  1	 %21!	
4>7	%&8 	 2	%2&+	 	&+2 	 1'&	 &'&2 
+2  	 & 6++	 	 %" 22	 	* 	 	 1	  22 21 %
%	%	B<
 -<% −≡ 	 ≡  −-< 8	%%!	 &	+2+		
		&+&2&			&1			5%	1
	 . 	2	8 &	%%22 '!	 ' 222	+2	*
112			+%2	8.%	6	%	+2!	%		+%2	0
	,.U()2	+	&	2			1	222&2	.%		
6	 4, U(7 ) 0&	 '		 4R 	W+,7  %2	2 	 0 0	
&6+		&	+%2	)!	'		6	%	+2!		
&		+'&	 	  &	 2& '	 . % 	 & 2 %5 +!	 
	0.+&	&	2		*%2+	&	.&		=C)	.2	+	&	
	  '!	 	 1 	 & 	+%2	 4+&	 . %N 	 . %	
	((7)	2&+2	20&			%		
2%
&%	 -< −≡ %			+!	!	&
2%	 -<% −≡ 	!.	&&		*	+!	$0	&		2





- )	  	 % 	  5&	  & 1	  &	 	 1 	 &
	+%2	8+	20					6+	%	6		2		
0	 &6+	 	 & 	+%2		 2&& '2 %2%2 . %" ≤  E  22
22 % )# )'	 	 	* 0&	 	 	+% 	 0	 4, l , 	 RU l d7
	 %  &	 5+	 228 !	 &	+	 & 1+		* 	%	
'2	. & 1	 '8@ 	& &5&		 	%'&		 	 '	8 &	
 	 %" 22	8  &	 	 -<% −≡  	 -< −≡ 	 %&8 2 &	
2	''&6%!	%  & %	 5&	 	*5	8
022&1+	+%&	*		%			8+&2	'		
	 		 +	8 &1+ '		  		 %	+	 %	   %	+
2'&8	'		*%2+	&	8&	2!&'		%+	?	&%	
	2	)		%22+&2	2&	+&		&%	
	 4((7  !	 &	 2	 !	 %	 & +2& 	 6	
%	+2!	 . 112		 	+%2	 ) +	&&		 +&  22 '		 	
2 & 1+ 	 	* +%&	*	
 [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-<  ! 	
+%6	 % 	 &'2 	 % 	 4≡ %-< 74≡ %-7C-, 
,+
 ! +%&!	 &
&'2	&%)		1+%	+	+%&	*	6+		0	&
	+%2	 & !	 & '&2  	 +%&	*	 2 &!	 & 	+%2	
6+		8  	 +1 	 %% 	&0	 	 	* +%&	*	 	
1	.%"2&!	&	+%2	6+		$&		&	&	0"118
&	0	&%			%	2226&	+	!12	< & 1+	
	* 	%	 	 1	8 	 6+	 	 &	%	  5+	  22 '		8
%''&	+			&%			%		&%	5

=&	+	8 & 		 %	 	 	 +2+	 2	 . &2	 	 1	
2	6	 		 &	  &	 4'-V-V7 %)#=  %	+ 2	 




 &	8  5+	 I4D7)-V
I +,, -V8 -V 	 +-V  22 	2





		 &	 	 	 &	%	 (	 &  % &!	&&	 	 2	  &	 1	
2	6		1&2	&	*5+	'-V-V

)	 2& '	 & 	 &2	 	 &	 	  '2 . & 1	 	
- 	 1 	 & 	+%2	8   %	+ 	 2	+	 	 %+	
	+5+!	 	& !	 &	&%	 	 &	%	 % &	 5+	 -WI
+,
, 
(	%	8 && 	 & 	& 	 0 "11 2		 	 {	 &20& 	
0&			2!&'		1	&	+%2	8!8	&&	82	+2	.
&	 	+&	 1 	0	 %& + 	 %+	 ?'&	 & 	 
		+	  2		&		%0+%		 2&0		*'	.
&	 	+		 %& 		 ++	 	 +		+&+2!	 (		 	!	
%	+	 	 	11	 2	 		+	 * &	 +	 	 ?	 & 	 %	
5		 2		%&8	&%	20		&&	+	8		 1
28 .  2	*+	  	&	+	 	 0&	 	 	8 + 26&	+	 
+&		+%&52% &	%	 &	1	&	W&	 &2	+		
	
)2	 	 1	 2	6	  18  	 2&& %&02&	8
%^	+%&22	%	0	6&6		1	+&&	8%
&	!	&&	&6		+	&&6%!		+		1		%1	+	(	&
+	 %''&	+	 . 	 	% %& %2	 	 & 2% 	 +%&	*	
+2&&!	 '2 . & 1	  '(		 1+ . &2	&&	+&2&	 	
















































































































































	 %	 	 6H 6 	 %	 	 )	 1& 	 2%22 	 %	 '	8 %
%%	6		&&<&&&	+	8&	&		2%22&	1&	4_+82		




)	 M&	 	 & 	+%2	 	 2 %  	+%&	 2  &	 '
11  0	  1&	I 5+	 	 ++	 	 26& < 4<%	&8
26282027%	+		+	 &	+&	2	&. & 	+%2		6	









































































































	 & 	+%2	  1 &'?	 	 		 2	  '8 	 2 %5 
+!	  22 2&2	 . &	 	 %&	 	!	 &	 4#B8 =#7 	
+%&6!	4>7)%	%	B<%	+	1		*		1	4 
" 	  "7  & &	 6	 %	+2!	 	 - . 112		
	+%2	8 &	 2!	  '!	 22 2	+2		8 & +&
	6	%	+2!	8		,	U(8222&2	.&		=C)8&	
	 2!&'	  '		 +	 	 		 0 0	 & 	+%2	
 &
%	 -< −≡ %			+!	!	&2%
	 -<% −≡  +%&!	%		*	+!	$%			2!&'	8
&	6	 	+5+!	8 	&%	 	 	%		%W2% 22
&&2		&&	&	0"11
)	2		%	&5&	&	'-222&2	
	0&&	 	 %" 	 U .  )	  	 %  '	 +	 	 		
6+	%	6		 % 0	 &6+		 & 	+%2	8 
%2+	6&'&	+			+!		*		%112	22	12
. & 1	  &	 % )#= &  2 * 	+% 	 0	 	 1&			 	
&5&	'2	,l,	RUlµ)		%22+2&2.&		
=C)	&&	+&	.%		(		+&		%
 22 2&2	 	 	 +%	 	 2& 	 &2	 &	 4	* 	 	 1	




 [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-< 	 [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-%-<  	 .
&'				+5+!	'		%		+&8&	&0
"11  22 %%&!2	 % 2	+	 &	 0 	&%	 	 	%	 2	 
%		%
=&	+	8 	 2	  &	 1	 2	6	  22 %2	2	 		 	* 
'2  &	 &	-$8 &	 1	 2	6	  1 	 '
-V 0	 &	






















































	 %%	 1  		 O 	 5 1 	 	+	+ '	O		
I4D7 - 1	%" 	+%		
,8U8SU(=&58
%5	+& 	H O 	&H	 4#B8 >8 =#7  	 1	 	
	5 O 		+	 	 %	+	   O		 +&	8 1 	
	+%		86	%	+	&96'%1
	 ≡ " 1	 	  	% 1 	 ≡ " 	 4	 %N +	&7 >
	&%5  	%5 6	8 	%6  	 1	  '	 	8 O		
	0&	 6 	 0 "11 	& I4D7 O '	  - %O	  	 %"
6	U UOI4D7&	vU E>5#)=OI4D7+%&	*	
O		 			 	 O O &1	+	 0&	 4RU l   , l , µ  ,(7 	
% 	6	 O		 +&	 6 =C) EU 1O	 	 1	 +%&	*
 1 	 5	+ -WI4D7 '	O		 ,  U( 	+%		 6	 O		 
'	O	%	+	&	6O	0	1			0	&
 O 5%	 1 1	 +%&	*8 +	&5 [ ] +≡≡ ,,7744 C-%-<-< 
[ ] ++≡≡ ,,7744 C-%-%-< 8				%%	&5	'			*%	+	&'	0>5
%%&1 	0"11 	!8 °∆  
°∆ < O		'	8O 	 
		+%%	=&&58		651	5O	&	'5#)=	
		65 1	 '	O		 '-V -V  '	  - %O	O		 0	6	
		&O				651	'	O		'-V-V 0	%	
 1&&O  %&	 %&	 5%	 	 $ 1+&+ '	  	 	*	  	
9 "5+		O	 &&	 		4,8S`-8Ea7'	O		'-V
-V-1	








